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При ве де ны ре зуль та ты ра дио зон ди ро ва ния лед ни ков Вос точ ный Грен фь орд и Фрить оф на за па де 
Зем ли Нор ден шель да (Шпиц бер ген), по лу чен ные вес ной 2010–2013  гг. Ус та нов ле но, что сей час оба лед‑
ни ка – по ли тер ми че ские. В лед ни ке Вос точ ный Грен фь орд до ля хо лод но го и тё п ло го льда рав на со от вет‑
ст вен но 83 и 17%, а в лед ни ке Фрить оф  – 26 и 74%. Со дер жа ние во ды в тё п лом льде, оце нен ное по ско‑
ро сти рас про стра не ния ра дио волн, со став ля ет 2–5%. Её объ ём в лед ни ке Вос точ ный Грен фь орд ра вен 
око ло 1,8 ÷ 4,5∙10−3 км3, а в лед ни ке Фрить оф – 74÷85∙10−3 км3. Срав не ние с дан ны ми 1979 г. по ка за ло, что 
за по след ние 33 го да сред няя тол щи на хо лод но го льда в лед ни ке Вос точ ный Грен фь орд умень ши лась при‑
мер но на 34 м, а тё п ло го – на 9 м. В лед ни ке Фрить оф хо лод ный лёд стал тонь ше на 87 м, а тё п лый, на обо‑
рот, стал тол ще на 48 м. Та кие раз ли чия в из ме не ни ях гид ро тер ми че ской струк ту ры со сед них лед ни ков при 
при мер но оди на ко вом со кра ще нии их об щей тол щи ны на 35–45 м мо гут быть свя за ны с тем, что из ме не ния 
на лед ни ке Вос точ ный Грен фь орд про ис хо ди ли на фо не его со кра ще ния в ус ло ви ях по те п ле ния кли ма та, а 














































































Объ ек ты ис сле до ва ний









































































где  вид но  мно же ст во  ги пер бо ли че ских  от ра же
Рис. 2. Наземные  радиолокационные  измерения  2010–
2012  гг.  на  ледниках  Восточный  Гренфьорд  и  Фритьоф  на 
частоте 20 МГц – голубые линии и примерное положение 
продольного  профиля  аэрорадиозондирования  1979  г.  на 
частоте 620 МГц – белая линия, см. также рис. 10.
Красным цветом выделен участок а–б, показанный на рис. 3; 
положение  края  ледников  в  1979  г.  отмечено  вверху  и  внизу 
профиля красными линиями, в 2012  г. – зелёными линиями; 
положение ледораздела в 2012 г. обозначено жёлтой звездочкой











































































Ин­тер­пре­та­ция­ внут­рен­них­ от­ра­же­ний.  На 
лед ни ке Вос точ ный Грен фь орд на час то те 20 МГц 





го  льда  (CTS)  показаны  соответственно  зелёным  и  красным 
цветом; положение профиля дано на рис. 2
Fig. 3. An example of the original (a) and migrated (б) radaro














































































































Fig. 5. Radar  records  and  power  of  radar  ref lections  by  data  of    measurements  in  2010  and  2012  at  Austre  Grønfjordbreen  and 
Fridtjovbreen.


















Оцен ки  ин тен сив но сти  рас сея ния  ра дио
волн на сфе ри че ских вклю че ни ях во ды во льде с 
при ме не ни ем  тео рии  рас сея ния  Ло рен ца–Ми 

















































Тер мо зон ди ро ва ние не глу бо ких сква жин
Для про вер ки пра виль но сти ин тер пре та ции 
дан ных ра дио зон ди ро ва ния вес ной 2012 и 2013 гг. 




































Из ме не ние гид ро тер ми че ской струк ту ры  


















Таблица 1. Объём ледников Восточный Гренфьорд и Фри-








Объём холодного льда Vхол, км3 0,45 1,3
































Таблица 2. Коэффициенты полинома третьей степени, аппрок-










ции R2a b c d
1 0,0561 1,002 6,614 16,633 0,9573
3 0,1137 1,497 7,5015 15,753 0,9824
4 0,2897 3,3284 13,655 22,56 0,9409
5 0,433 6,709 34,535 62,34 0,923
6 0,1965 3,3806 19,535 42,792 0,9163
6.1 0,3087 4,9694 26,533 50,293 0,935
7 0,2983 4,6715 24,852 7,797 0,8713
11 0,2387 3,8938 21,697 43,74 0,9204














































































































































Left: а – cold  ice  thickness, б –  temperate  ice  thickness, в –  total  thickness of  the glaciers  from airborne 620 MHz RES, 1979 (1) and 


















































































Таблица 4. Значения параметров HΣ, Hхол и Hтёпл на продоль-
ном профиле по данным аэрорадиозондирования 1979 г. на 
частоте 620  МГц (числитель) и наземного радиозондирова-









Таблица 5. Изменения ΔHΣ, ΔHхол и ΔHтёпл на продольном 
профиле ледников по данным аэрорадиозондирования 
1979 г. на частоте 620 МГц и наземного радиозондирования 










временных  границ  ледников,  поэтому  они  не  равны  разнице 
значений, приведённых в табл. 4, которые получены в грани
цах 2012 и 1979 гг.
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with  common  climatic  history  are  attributed  to  the 
additional effect of Fridtjovbreen surge in 1991–1997 
resulted in its additional internal heating.
